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Résumé :  
Actuellement, l'analyse du cycle de vie (ACV) est un outil largement employé pour quantifier les 
conséquences environnementales des produits. Cette méthodologie s'applique aux procédés industriels et aux 
services, grâce à la possibilité d'intégrer la majorité des paramètres intervenant sur l'ensemble des étapes de 
leur cycle de vie.  
La présente étude est dédiée à la présentation d’une méthodologie permettant de mener à bien une analyse 
comparative des divers matériaux entrant dans la composition d'un élément de construction de type mur 
extérieur. Le but est de comparer différents matériaux nécessaires à la construction du mur pour utiliser 
comme critère de choix leur empreinte environnementale. Cette comparaison est faite sur les différents 
éléments constitutifs du mur, dont chacun a une fonction distincte (ex. : isolation thermique ou acoustique, 
résistance au feu, etc.). Ceci peut faciliter, outre la prise de décisions en termes de choix de matériaux de 
construction, l'optimisation des flux de matières, de leur durée de vie, ainsi que la durabilité d'une telle 
structure. On considère dans l'étude les éléments classiquement présents dans un mur extérieur : le bardage, 
le pare-pluie et la structure, l'ossature, l'isolation, le pare-vapeur et la finition intérieure.  
Les résultats obtenus montrent d'une part quels sont les matériaux les plus « impactants » et d'autre part 
quelle est l'étape de leur cycle de vie majoritairement contributrice sur ces impacts. On peut ainsi observer 
que la diminution des impacts en fin de vie peut engendrer leur augmentation au niveau de la fabrication. 
Mots clefs : analyse du cycle de vie (ACV), éco-conception, développement 
durable, matériaux de construction 
Abstract : 
Life cycle assessment is actually used to quantify the environmental footprint of products. This approach can 
be applied to industrial processes or services, due to the advantage that it offers the possibility to integrate 
in the modeling all the parameters related to their entire lifecycle.  
The present study is dedicated to the presentation of a methodology allowing to realise a comparative life 
cycle assessment of several materials used to build exterior walls. The main objective is to compare several 
materials necessary to its construction, in order to use their environmental footprint as main choice criterion. 
The comparison is done by studying several constitutive elements of the wall, each component having a 
distinctive function (e.g. : thermal or acoustic insulation, fire resistance). This facilitates, beside the 
decisions taking, in optimizing the materials flows, their life duration or the durability of such a structure. 
Are considered in the study the components classically presented in an exterior wall : the external cladding, 
the water resistant membrane and sheating, the framing (main structure), the insulation, the vapor barrier 
and the interior finishing.  
The obtained results show on one part which are the more "impacting" materials and on the other side which 
is the lifecycle step having a major contribution on these impacts. It is then easy to observe that the impacts 
diminution in the end of life can increase them during the manufacturing step.  
Keywords : Life Cycle Assessment (LCA), eco-design, sustainability, building 
materials 
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1 Introduction 
 
Le domaine de la construction civile doit faire face aujourd'hui a des multiples difficultés, notamment en 
raison des consommations énergétiques et des quantités très importante
d'assurer des paramètres hygrothermiques et acoustiques ou divers
économiques. Les bâtiments passifs semblent être une des meilleures solutions
ou au moins une stabilisation des indicateurs de changement climatique. 
En tant que matériau naturel qui comporte une importante quantité d'énergie emmagasinée, 
une place de choix dans ce contexte. 
présentent un intérêt croissant et sont actuellement devenues des 
bâtiment et pour leurs clients, par rapport aux matériaux classiques
Notons également que les réglementations et les normes relatives à l'enveloppe des bâtiments varient 
également d'un pays à l'autre et sont très restrictives. Les systèmes de construction doivent alors être adaptés 
au contexte de conception ou à chaque déci
Une partie des calculs développés dans le présent papier ont été utilisés pour présenter la méthodologie 
d’Analyse du Cycle de Vie appliquée au secteur du bâtiment dans un cours dédié [1
Dans une récente étude, les auteurs du présent papier ont comparé deux murs isolants par la méthodologie 
d’Analyse du Cycle de Vie [3]. L’idée était de montrer qu’un matériau naturel et/ou bio
systématiquement meilleur pour l’environnement. Hélas, si elle a permis d
environnementaux générés tout au long du cycle de vie des murs pour chacune des configurations étudiées, 
cette étude n’a pas conduit à en déduire des lignes directrices sur le choix des matériaux. C’est ce vide que la 
présente étude se propose de combler en partie.
 
2 Analyse comparative du cycle de vie des murs extérieurs
L'objectif principal de la présente étude est de présenter des résultats obtenus en réalisant une analyse de 
cycle de vie comparative pour plusieurs configurations de
matériaux classiquement utilisés dans la construction des bâtiments résidentiels. Différents scénarios 
concernant les étapes de fabrication, de transport et de fin de vie sont 
composant du mur, afin d'identifier le rôle et l'importance de chaque matériau et de pouvoir ainsi propose
des critères de choix basés sur l'empreinte environnementale. 
2.1 Méthodologie d'analyse du cycle de vie 
La méthodologie d'analyse du cycle de vie (ACV)
services lors de leur conception, afin d'identifier les éléments principaux responsables des pollutions et 
impacts environnementaux. La présente 
vigueur [4, 5] schématisée dans la figure 1
 
FIG. 1 – Schématisation de la méthodologie d’Analyse du Cycle de Vie
                                   Bordeaux, 26 au 30 
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La première étape de l'analyse est dédiée à l'identification de l'unité fonctionnelle et des frontières de l'étude. 
L'unité fonctionnelle doit être représentative et doit satisfaire la fonction principale du système étudié; sa 
définition permettra de réaliser l'étude comparative car seuls les produits ayant des fonctionnalités similaires 
sont comparables. La délimitation des frontières de l'étude permet d'analyser l'étendue et la gravité des 
critères environnementaux considérés. 
L'analyse de l'inventaire (flux de matières et d'énergies) permet d'intégrer dans la modélisation les matériaux 
et les substances utilisées, ainsi que la quantité d'énergie, aussi bien en termes d'entrants que de sortants du 
système. Ceci peut se faire seulement en prenant en compte l'unité fonctionnelle choisie sur la totalité des 
étapes du cycle de vie du mur extérieur considéré.  
Il suffit alors de réaliser l’évaluation des impacts environnementaux grâce à un utilitaire dédié, et 
d’interpréter les résultats obtenus. 
2.2 Hypothèses de l'étude  
L'analyse réalisée dans le présent travail intègre les fonctions principales assurées séparément par chaque 
composante du mur. Par exemple, le rôle de la membrane isolante est d'assurer une protection contre les 
infiltrations d'eau. Par rapport à la considération précédente, l'unité fonctionnelle UF a donc été définie de la 
manière suivante : "le mur doit séparer l'extérieur de l'intérieur (thermiquement, acoustiquement, infiltrations 
d'eau, etc.) constituant un espace de vie durant 50 années". Cette unité a été définie ainsi en considérant que 
la plupart des habitations actuelles sont détruites bien avant les 50 années de vie ou qu'elles subissent des 
rénovations majeures, en raison des contraintes d'efficience thermique qui évoluent énormément sur des 
périodes si grandes. La surface de référence est de 1m² . Les réglementations de construction, qui incluent 
l'isolation minimale, la résistance structurale, la ventilation et l'étanchéité permettant de chauffer l'espace en 
assurant un niveau confortable de température et la  résistance au feu doivent également être intégrées. Des 
fonctions secondaires comme l'atténuation des bruits extérieurs ou la protection contre la surchauffe durant 
l'été ont également été considérées.  
Le champ d'application concerne la fabrication des matériaux, leur transport et la fin de vie. Nous avons 
supposé que la destination finale du mur assemblé est la ville de Lille. A titre d'exemple, dans le tableau 1 
sont présentées les données collectées dans cette étude pour les étapes de transport et pour la fin de vie. Les 
opérations de maintenance comme le nettoyage du mur ont été exclues de l'étude. Compte tenu toutefois de 
certaines difficultés rencontrées dans la collecte de données, nous avons considéré seulement les données 
relatives au bois. Nous avons fait l'hypothèse d'un scénario de fin de vie identique pour plusieurs 
configurations de mur différentes. Enfin, le chauffage électrique a été exclu de l'étude car les matériaux 
utilisés pour l'isolation ont été choisis afin d'obtenir des valeurs de conductivité thermique très proches.  
La figure 2 représente l’architecture du mur considéré, on peut voir que chacune des parties qui le constitue 
peut être étudiée aussi indépendamment. L’intérêt de considérer le mur comme un ensemble d’éléments 
« indépendants » est qu’ils sont facilement « modifiables », ce qui facilite le choix de la structure finale, non 
pas uniquement au regard des matériaux qui la composent (ce qui serait peu exploitable dans les systèmes 
complexes) mais aussi par rapport à l'empreinte environnementale sur la totalité des étapes du cycle de vie.  
Cela n’empêche d’ailleurs pas une étude exhaustive sur les matériaux eux-mêmes. 
 
FIG. 2 – Architecture des murs étudié
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Elém. Matériau Volume,  masse Lieu production Transport Fin de vie 
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Bois Douglas  0,03 m³,  18kg Parc nat. du Morvan puis Colmar  
Parc naturel du Morvan  Ageka (Colmar) = 
355km ; Ageka  Lille = 595km  Recyclé 100%  
Bardage PVC  3,03 kg  Zumaplast (Albert)  Albert  Lille = 88km  R=20%, E= 40%, I= 40%  
Parement Bois 
(Eucalyptus)  9500 cm³  Canberra (Australie)  
Port Lincoln Australie Port du Havre= 
10505km  Recyclé 100%  
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Enveloppe imperm. 
PEHD + support 
carton 
195g  PEHD  
450g  carton ondulé  
Dupont (Paris)  
Somodem (Angerville)  
Dupont  Lille = 225km  
Somodem  Lille = 290km  
PEHD : R =20%, I=40%, E=40%  
Carton : R=70%, I=12,5%,E = 12,5% , 
C = 10%  
Membrane PP  2,2g  Celgard (Charlotte,USA)  
Charlotte Port de Hampton Roads = 523km  
Hampton Roads  Port Havre = 3353 km  
Port du Havre  Lille = 317 km  
R=20%, E=40% , I= 40%  
Panneau de Liège  6kg  Portugal   Lima  Lille = 1810km  R=20%, I=40%, E=40%  
O
s
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 Plaques aggloméré  V = 0,022 m³  
m = 14,3 kg  
Despabois (Lille)  Despabois  Lille = 8,5km  R à 80%, I à 10% et E à 10%  
Pann. contreplaqués  V = 0,022 / 11 kg  Despabois (Lille)  Despabois  Lille = 8,5km  R à 80%, I à 10% et E à 10%  
Panneaux lamellés-
collés  0,022 m³ / 11 kg  Despabois (Lille)  Despabois  Lille = 8,5km  R à 80%, I à 10% et E à 10%  
I
s
o
l
a
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 Laine de verre  3,2 kg  Isover (St Gobain)  Isover  Lille = 224km  I à 50% et E à 50%  
Vermiculite  40kg  Knauf (Montréal)   Montréal  Lille = 2719km  R=25%, I=37,5%,  E=37,5%  
Fibre de cellulose  11kg  (Saint-Etienne-Lès-
Remiremont)  
 NrGaia Lille = 515km  Recyclé à 100%  
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Fibre de PE + 
plaque de plâtre  
230g +  10,2kg  
plâtre  
AlkorPlus (Roissy)  
PontP (Lille)  
AlkorPlus  Lille = 200km  
PontP  Lille = 2 ,5km  
PE : R=20%, I=40%, E= 40%  
Plâtre:R=25%, I=37,5%, E=37,5%  
Feuille Al + plaque plâtre  1,08kg 
+10,2kg  
Menuisial (Lyz Les Lannoy)  Menuisial Lille = 17,8km  Alu : R=80%, I=10%, E=10%  
Plaque PSE + plaque plâtre  210g  + 
10,2kg  
Isobox (Evreux)   Isobox Lille = 328km  PSE : I à 50% et E à 50%  
 
Tableau  no. 1. Données collectées pour la modélisation du cycle de vie : transports et fin de vie (R = recyclage, I = incinération, E = enfouissement, C = compostage) 
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3 Evaluation de l'empreinte environnementale du mur étudié 
La modélisation des diverses configurations de murs extérieurs considérés dans cette étude a été réalisée en 
utilisant le logiciel Bilan Produit ® [6] et la base de données Eco-Invent [7]. Les impacts environnementaux 
ont été calculés dans ce contexte en s'appuyant sur des la méthode CML [8]. Cette méthode permet de relier 
le données de l'inventaire (substances utilisées) aux dommages environnementaux qu’elles génèrent, on peu 
ainsi évaluer l'impact environnemental au milieu de la chaîne de causalité, ce qui revient à  quantifier les 
effets globaux des substances émises ou consommées.  
En raison des différentes unités de mesure associées respectivement aux impacts considérés, les résultats 
obtenus peuvent être normalisés conformément aux spécifications prévues dans les normes en vigueur [4, 5]. 
Chaque indicateur d'impact environnemental est ainsi exprimé en points représentant l'impact potentiel (pour 
un indicateur donné) divisé par la valeur du même impact engendré par un Européen moyen en une journée.  
Les résultats obtenus pour les situations considérées dans cette étude montrent que certains matériaux de 
construction contribuent d'une manière très importante à la génération de l'impact environnemental d'un mur, 
leur fabrication étant parmi les principaux contributeurs. Ce résultat est en quelque sorte similaire à ceux 
obtenus par Frenette [6].  
Sur la figure 3 on présente l'évaluation comparative de l'empreinte environnementale des 3 matériaux 
pouvant être utilisés pour la construction du bardage extérieur du mur. Il est intéressant de souligner ici que, 
selon l'indicateur d'impact considéré, les divers éléments sont plus ou moins impactants. Malgré une faible 
empreinte du parement en bois, cet élément s'avère dangereux pour la santé humaine, ce qui implique au 
moins le renforcement des mesures de protection lors de sa fabrication. La consommation de ressources est 
également importante, ce paramètre pourrait toutefois être analysé dans un autre contexte, en considérant 
l'énergie emmagasinée dans ce matériau durant toutes les étapes de sa transformation.   
 
FIG. 3 Analise du cycle de vie comparative des  bardages extérieurs 
Nous présentons aussi le cas très intéressant portant sur l'analyse comparative des isolants (Fig. 4).  Pour ce 
constituant l'impact le plus important est l'acidification. On se rends compte que, en considérant séparément  
chaque élément du mur, on risque de privilégier certains composants au détriment des autres en privilégiant 
un ou l'autre parmi les impacts pouvant être calculés par une ACV. Ce qui montre la nécessité de considérer 
l'ensemble des étapes du cycle de vie, on peut ainsi cumuler les pollutions et trancher en faveur des éléments 
qui produisent la plus faible empreinte par rapport à la majorité des catégories d'impact considérés.  
Il est également intéressant de remarquer l'effet très important des divers isolants sur le cycle de vie complète 
du système étudié. Malgré des valeurs des impacts assez élevées liées à leur fabrication, ces matériaux 
offrent la possibilité de diminuer énormément l'empreinte environnementale d'un mur si on considère la 
quantité d'énergie économisée par leur utilisation. D'où l'importance et la nécessité de considérer la totalité 
des étapes du cycle de vie lors d'une telle étude. Il est aussi très important de souligner l'effet non-
négligeable des transports. Favoriser l'utilisation des matériaux produits localement sera donc une piste 
intéressante toujours car la diminution des distances de transport favorise la diminution de l'empreinte 
environnementale du système technique ou du produit étudié. 
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FIG. 4 ACV comparative LCA des matériaux d'isolation utilisés pour les murs extérieurs 
4 Conclusion 
La présente étude est dédiée à l'évaluation de l'empreinte environnementale associée aux divers matériaux de 
construction des assemblages de construction type mur extérieur en s'appuyant sur la base de données Eco-
Invent [7] et sur le logiciel Bilan produit [6].  
Outre l'avantage de pouvoir intégrer dans l'étude des données de provenance régionale (relatives à la France) 
et malgré quelques limitations concernant la collecte de données, nous avons pu illustrer l'importance du 
choix des matériaux lors de la conception d'un système technique type mur extérieur. En s’appuyant sur un 
critère de choix lié à l'empreinte environnementale, on peut réduire de manière significative les pollutions 
engendrées tout au long du cycle de vie du produit considéré.  
Ainsi, non seulement l’étude permet de mettre en évidence l’influence de tel ou tel matériau analysé, mais on 
montre surtout l’intérêt d’adopter une démarche basée sur l'empreinte environnementale du produit ou du 
système analysé tout au long de son cycle de vie pour le choix des matériaux d’un élément de construction. 
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